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Prufungsantrag gem. I 44 PatG ist gestellt 
© Verfahren und Vorrichtung zur ProzeSfuhrung bei der Papier- und Kartonherstellung 

© Es wurde bereits vorgeschlagen, zur Herstellung von 
dainktem Zeilstoff MeGeinrichtungen zur Erfassung spektra- 
ler und/oder physikafischer Kennwerte mit ainem nachfol- 
genden neuronalen Netz einzusetzen, wodurch Korrektur- 
groSen fur aine vorhandene Regel- Oder Steuereinrichtung 
fur die Betriebsmittel gewonnen warden. GemaS der Erfin- 
dung werden mit den MeSeinrichtungen die Ausgangsstoffe 
fur die Papier- und Kartonherstellung und/oder deren Zwi- 
schen- bzw. Endprodukte erfaGt. Damit sind insbesondere 
Aussagen uber die Papier- und Kartonqualitat mogiich, 
wobei Signafe fur eine Ruckwarts- und/oder Vorwartssteue- 
rung ableitbar sind. 
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zur ProzeBfuhrung bei der Papier und Kar- 
tonherstellung unter Verwendung wenigstens einer 
MeBeinrichtung zur Erfassung spektraler und/oder phy- 
sikalischer Kennwerte und wenigstens einer Regel- 
oder Steuereinrichtung fUr die eingesetzten Betriebs- 
mittel. 

Mit der alteren, nicht vorveroffentlichten europa- 
ischen Patentanmeldung 93114865.2 (entspr. PCT/ 
EP 94/02954) wird eine Vorrichtung zum Betrieb einer 
Anlage speziell zur Erzeugung von deinktem Zellstoff 
vorgeschlagen, welche zumindest eine Altpapieraufbe- 
reitung enthalt, der eine Entwasserungsmaschine oder 
rnindestens eine Papiermaschine nachgeschaltet ist Da- 
bei sind bereits MeBeinrichtungen zur Erfassung spek- 
traler und/oder physikalischer Kennwerte der Altpa- 
piersuspension verwendet, wobei entweder die MeBein- 
richtung der Altpapieraufbereitung zugefuhrt wird oder 
letztere an ihr vorbeilauft Weiterhin sind dort Regel- 
oder Steuereinrichtungen fur die Betriebsmittel der Alt- 
papieraufbereitung verwendet und rnindestens ein, in 
Form eines oder mehrerer paralleler neuronaler Netze 
ausgefiihrter Zustandsanalysator fur die Altpapiersu- 
spension vorhanden, welcher mittels der Kennwerte der 
MeBeinrichtung SteuergrdBen zur ProzeBfuhrung an 
den Regel- oder Steuereinrichtungen der Betriebsmittel 
fur die Altpapieraufbereitung liefert. 

Bei der vorbeschriebenen Vorrichtung zur Herstel- 
lung von deinktem Zellstoff unter Verwendung eines 
moglichst groBen Anteiles von Altpapier besteht das 
Problem insbesondere darin, daB die Qualitat des in die 
Anlage eingebrachten Altpapieren stark schwankt. Bei- 
spielsweise konnen von der jeweiligen Mischung des 
Altpapieres stark veranderliche Anteile z. B. an bunten 
illustrierten Papieren, grauen Zeitungspapieren, weiBen 
Papieren, verschmutzten Papieren, Aitbuchern z. B. mit 
Kleberiicken, wie z. B. Teiefonbucher, Kartonagen, Ver- 
packungen, beschichteten Papieren sowie Verschmut- 
zungen aller Art vorhanden sein. Die in der alteren Pa- 
tentanmeldung vorbeschriebene Vorrichtung lost diese 
Probleme in befriedigender Weise. 

Aufgabe vorliegender Erfindung ist es demgegen- 
iiber, das der vorbeschriebenen Vorrichtung zugrunde- 
liegende MeBprinzip in allgemeinem Zusammenhang 
bei der Papierherstellung einzusetzen. 

Die Aufgabe ist erfindungsgemaB dadurch gelost, daB 
mit den MeBeinrichtungen der eingangs genannten Art 
die Ausgangsstoffe der Papier- und Karton und/oder 
die Zwischen- bzw. Endprodukte erfaBt werden. Vor- 
teilhafterweise konnen dadurch Vorhersagen uber die 
Produktqualitat abgeleitet werden. 

Mit der Erfindung ergibt sich die Moglichkeit einer 
Online-Messung mit dem Spektrometer. Durch geeig- 
nete Auswertung mit Berechnung der Qualitatsparame- 
ter des Papiers oder des Kartons konnen Online die 
qualitatsbeeinflussenden Parameter bei der Stoffaufbe- 
reitung und der Papier- oder Kartonmaschine beein- 
fluBt werden. Die bei der bisher ublichen Labormessung 
entstehenden Verzogerungszeiten entf alien somit. 

Bei der Erfindung ergibt sich gleichermaBen die Mog- 
lichkeit, daB SignalgroBen zur Ruckwartsregelung bei 
sogenannten Stoffaufbereitung vor der verwendeten 
Papiermaschine einerseits und zur Vorwartsregelung 
der Papiermaschine selbst abgeleitet werden. Bei der 
Ruckwartsregelung werden die Parameter der Stoffauf- 
bereitung derart eingesteilt, um die fur eine bestimmte 



Papier- oder Kartonqualitat erforderliche Stoffqualitat 
zu produzieren. Bei der Vorwartsregelung werden da- 
gegen die Parameter der Papier- oder Kartonmaschine 
derart eingesteilt, um bei einer gegebenen Stoffqualitat 
5 eine bestimmte Papier- oder Kartonqualitat zu errei- 
chen. 

Bei der zugehorigen Anordnung werden Spektrosko- 
pe bzw. Spektrometer insbesondere zur Aufnahme von 
spektralen Verteilungen oder Gesamtspektren verwen- 
io det. Im Rahmen der Erfindung konnen als Zustandsana- 
lysatoren in vorbeschriebener Weise neuronale Netze 
zur Auswertung der spektralen und/oder physikalischen 
Kennwerte eingesetzt. Als EingangsgroBen fur die neu- 
ronalen Netze wird vorteilhafterweise die diffuse Ruck- 
15 strahlintensitat oder die diffuse Durchstrahlintensitat 
ausgewahiter Spektralbereiche benutzt Vorteilhafter- 
weise lassen sich weitere Parameter der Stoffsuspension 
oder des Papiers oder Kartons, beispielsweise Konse- 
stenz, Feuchte, Flachengewicht und ahnliches als Ein- 
20 gangsgroBen fur die neuronalen Netze verwenden. Aus- 
gangsgroBen der neuronalen Netze sind mechanische 
Quaiitatsparameter des produzierten Papiers oder Kar- 
tons, wie insbesondere der sogenannte CMT-Faktor, die 
ReiBlange, der Berstdruck und andere fur die Praxi- 
25 stauglichkeit des Papiers bedeutsame Faktoren. Die 
neuronalen Netze konnen mit im Labor offline gemes- 
senen Qualitatsparametem trainiert werden. 

Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung er- 
geben sich aus der nachfolgenden Figurenbeschreibung 
30 von Ausfiihrungsbeispiel anhand der Zeichnung in Ver- 
bindung mit den Patentanspriichen. Es zeigen in sche- 
matischer Darstellung 

Fig. 1 ein Anwendungsbeispiel zur Papierherstellung, 
Fig. 2 und 3 jeweils zwei neuronale Teilnetze als Zu- 
35 standsanalysatoren bei Fig. 1 und 

Fig. 4 bis 7 Alternativen fur den Einsatz von Spektro- 
metern. 

In den Figuren haben gleiche bzw. gleichwirkende 
Teile entsprechende Bezugszeichen. Die Figuren wer- 
40 den teilweise gemeinsam beschrieben. 

In Fig. 1 ist eine Anlage zur Papiererzeugung mit 1 
bezeichnet, die im wesentlichen aus dem sogenannten 
Stoffeiniauf 2, der eigentlichen Papiermaschine mit 
Stoffauflauf 3, einem nachfolgenden Siebforderband 4 
45 zum Transport der feuchten Papierbahnen, weiteren 
Rollenbahnen 5 bis 8 zum Trocknen und Aufwickeln des 
Papiers sowie einer Leimpresse 9 besteht. Insbesondere 
die Leimpresse 9 kann zwischen Trocknungseinrichtun- 
gen 7 und 8 angeordnet sein. Derartige Anlagen zur 
so Papiererzeugung sind in vielfaltiger technischer Ausge- 
staltung bekannt und in der Praxis im Einsatz. 

In der Anlage gemaB Fig. I ist ein erstes Spektrome- 
ter 10 im Bereich des Stoffeinlaufes 1 vorhanden, dessen 
MeBflache 11 auf den flussigen Stoff gerichtet Ein zwei- 
55 tes Spektrometer 10' ist vor der Leimpresse 9 mit seiner 
MeBflache 11' direkt auf die Papierbahn 110 gerichtet. 
Weiterhin ist ein drittes Spektrometer 10" mit seiner 
MeBflache 11" nach der Leimpresse 9 auf das beleimte 
Papier vor der Aufwickelvorrichtung angeordnet. 
60 In Fig. 2 ist ein dreischichtiges neuronales Netz mit 20 
bezeichnet, das beispielhaft aus Eingangsneuronen EN1 
bis EN7 sowie weiteren Neuronen ZN1 bis ZN5 und 
einem zugehorigen Ausgangsneuron AN1 besteht. Mit 
dem neuronalen Netz 20 wird das Spektrum des ersten 
6 5 Spektrometers 10 ausgewertet, wobei als Eingange fur 
das neuronale Netz 20 die Ruckstrahlintensitaten Ii bis 
I n von bevorzugten Wellenlangen X\ des schematischen 
Diagramms in Fig. 2a verwendet werden. Aus den In- 
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tensitaten Ij mit i = 1, — , n lassen sich Aussagen iiber 
die Qualitat des herzustellenden Papieres gewinnen. 
Diese kdnnen einerseits die Riickwartsregelung bei der 
Stoffaufbereitung und andererseks zur Vorwartsrege- 
lung bei der Papiermaschine 1 selbst verwendet werden. 5 

In Fig. 3 ist ein weiteres neuronales Netz 30 darge- 
steJlt, das Eingangsneuronen EN8 bis EN 12 und weitere 
Neuronen ZN6 bis ZN9 und ein Ausgangsneuron AN2 
hat Mit diesem zweiten neuronalen Netz werden die 
Soektrometer 10' b7w. 10" in mtcnrpph^n^;. >Ve:cc - 
bei Fig. 2 ausgewertet. Es empfiehlt sich als weiteTeEin- 
gangsgroBe die Feuchte der Papierbahn 110 als MeB- 
groBe zu verwenden. Damit lassen sich Aussagen uber 
die Produktqualitat des fertigen Papiers oder des Kar- 
tons gewinnen. Weiterhin konnen mechanische Parame- 15 
ter wie der sogenannte CMT-Faktor, die ReiBiange und 
der Berstdruck erhaiten werden. 

Es ist auch moglich fur die beiden weiteren Spektro- 
meter 10' und 10" je ein eigenes neuronales Teilnetz 
vorzusehen. Die neuronalen Teilnetze gemaB den Fig. 2 20 
und 3 konnen weiterhin zusammengefaBt werden, wo- 
bei durch deren VerknQpfung die Sicherheit fur die Ab- 
leitungder MeBgroBen verbessert wird. 

Aus den Darsteiiungen gemaB den Fig. 4 bis 7 erge- 
ben sich die alternativen Einsatzmoglichkeiten von 2 5 
Spektrometern im Rahmen der Papier- und Kartonher- 
stellung. In den Fig. 4 bis 7 ist jeweils einheitlich eine 
Einheit 50 zur Stoffaufbereitung, eine sogenannte Stoff- 
zentrale 70, eine Papiermaschine 100, welche der Pa- 
piermaschine 1 gemaB Fig. entspricht, und ein der Pa- 30 
piermaschine zugeordnetes neuronales Netz 200 vor- 
handen, welches den neuronalen Netz 20 der Fig. 1 ent- 
spricht. Die Einheiten 50, 70, 100 und 200 sind in einen 
Funktionskreis eingebunden. 

In Fig. 4 ist das Spektrometer 10 gemaB Fig. 1 der 35 
Einheit 50 zur Stoffaufbereitung zugeordnet. Es konnen 
dort beispielsweise Zellstoff, oder unterschiedliche Alt- 
papiermateralien gemessen werden, was durch die die 
parallelen Pfeile angedeutet ist. Ober die Stoffzentrale 
70 geiangt geeignetes Ausgangsmaterial zur Papierma- 40 
schme 100. Dem neuronalen Netz werden neben den 
Signalen des Spektrometers die Maschinenparameter 
und die Daten uber die geforderte Papierqualitat zuge- 
fuhrt. Nach einem Offline-Training tiber Labormessung 
am gefertigten Papier, lassen sich mit den neuronalen 45 
Netz 200 die erforderiichen Mischungsparameter zur 
Stoffzentrale geben. 

In Fig. 5 erfolgt die Messung mit dem Spektrometer 
10 beim Stoffeinlauf fur die Papiermaschine 100, also 
nach der Stoffzentrale 70. Bet prinzipiell gleichem Auf- 50 
bau des neuronalen Netzes 200 ergeben sich hier die 
Moglichkeit, Stellsignale fur die Stoffaufbereitung 50 
einerseits und StellgroBen fur die Papiermaschine 100 
andererseits zu generieren. 

Bei der Anordnung gemaB Fig. 6 wird das Spektro- 55 
meter 10 am bereits gefertigten Papier bzw. Karton, 
also innerhaib der Papiermaschine 100 eingesetzt Ent- 
sprechend Fig. 6 lassen sich mit dem neuronalen Netz 
ebenfalls StellgrdBen fur die Papiermaschine 100 einer- 
seits, aber auch Stellsignale fOr die Stoffaufbereitung 50 6 o 
und die Stoffzentrale 70 gewinnen. 

Bei den in den Fig. 4 bis 6 dargestellten Alternativen 
1st das neuronaie Netz 200 jeweils der Papiermaschine 
100 zugeordnet, wobei die geforderten mechanischen 
Papierqualitatsdaten als wesentliche KenngrdBen vor- 65 
gegeben werden. In Fig. 7 ist ein Beispiel angegeben, 
das speziell die Stoffaufbereitung, also die Einheit 50 der 
Fig. 4 bis 6, betrifft. Neben der Einheit 50 fur die Stoff- 



aufbereitung mit bekannten Einheiten die einem soge- 
nannten Pulper, einem Refiner oder dergleichen ist hier 
weiterhin eine Einheit fur die Stoffaufldsung 55 vorhan- 
den, mit der im wesentlichen Altpapier aufbereitet wird. 

In Fig. 7 ist der Einheit 50 fur die Stoffaufbereitung ist 
ein neuronales Netz 220 zugeordnet, dem als Kenngro- 
Ben die geforderten Phasenqualitaten eingegeben wer- 
den. Mit dem Spektrometer 10 wird in diesem Fall vor 
der_ eigentlichen Stoffaufbereitung 50 am aufgelosten 
~tGn gcmcss^i uuu die gcinessenen Intensitatssignale in 
das neuronaie Netz 220 eingegeben. Nach einem geeig- 
neten Training des neuronalen Netzes 220 lassen sich 
anhand der MeBwerte geeignete Stellsignale fur die 
Stoffaufbereitung gewinnen. 

In den einzeinen Beispielen wurde gezeigt, daB durch 
Online- Messung mit einem oder mehreren Spektrome- 
tern und Auswertung mit einem oder mehreren neuro- 
nalen Netzen und Bestimmung der Qualitatsparameter 
des Papiers oder des Kartons online die qualitatsbestim- 
menden Parameter der Stoffaufbereitung und der Pa- 
pier- oder Kartonmaschine beeinfluBt werden konnen, 
Gegenuber den bisherigen diskontinuierlichen Verfah- 
ren anhand von Labormessungen entfailen damit sto- 
rende Verzogerungszeiten. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur ProzeBfuhrung bei der Papier- 
und Kartonherstellung unter Verwendung einer 
MeBeinrichtung zur Erfassung spektraler und/oder 
physikalischer Kennwerte und einer Regel- oder 
Steuereinrichtung fur die Betriebsmittel, dadurch 
gekennzeichnet, daB mit den MeBeinrichtungen 
(10, 10', 10") die Ausgangsstoffe bei der Papier- und 
Kartonherstellung und/oder die Zwischen- bzw. 
Endprodukte erfaBt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die diffuse Ruckstrahlintensitat (Ij mit 
1 = 1, -, n) ausgewahlter Spektralbereiche gemes- 
sen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die diffuse Durchstrahlintensitat aus- 
gewahlter Spektralbereiche gemessen wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, unter Verwendung 
einer Papier- oder Kartonmaschine, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die der Papier- oder Kartonma- 
schine (l, 100) zugefuhrte Stoffsuspension erfaBt 
wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, unter Verwendung 
einer Papier- oder Kartonmaschine, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das auf der Papier- oder Karton- 
maschine (1, 100) laufende Papier oder Karton er- 
faBt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Stoffsuspension 
und/oder das Papier bzw. der Karton kontinuier- 
hch erfaBt werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB wenigstens die Signaie der MeBein- 
richtung (10, 10', 10") fur die spektralen Kennwerte 
von wenigstens einem neuronalen Netz (20, 30, 200, 
220) bewertet und daB daraus Aussagen iiber die 
Produktqualitat abgeleitet werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die neuronalen Netze (20, 30, 200, 220) 
mit den im Labor gemessenen Quaiitatsparametern 
des Papiers oder des Kartons trainiert werden. 

9. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
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zeichnet, daB SignalgroBen zur Ruckwartsregelung 
bei der sogenannten Stoffaufbereitung (50) abgelei- 
tet werden. 

10. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB SignalgroBen zur Vorwartsregelung 5 
bei der verwendeten Papiermaschine (100) abgelei- 
tet werden. 

1 1. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, mit einer Stoffzentrale zur Stoffaufberei- 
tung fur die Papier- und Kartonherstellung dadurch 10 
gekennzeichnet, daB die Stoffmischung in der Stoff- 
zentrale (70) entsprechend den spektralen Kenn- 
groBen der einzelnen Strome oder an Hand des 
Gesamtspektrums des die Stoffzentrale (70) verlas- 
senden S tof f e erf olgt 1 5 

12. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens 
nach Anspruch 1 oder einem der Anspruche 2 bis 
1 1, mit wenigstens einer MeBeinrichtung zur Erf as- 
sung spektraler und/oder physikalischer Kennwer- 

te und wenigstens einer Regel- oder Steuereinrich- 20 
tung fur die eingesetzten Betriebsmittel, wobei die 
MeBeinrichtung ein Spektrometer (10, 10', 10") zur 
Erfassung von intensitatsmeBwerten (Ii) bei unter- 
schiedlichen Wellenlangen (\\) ist, von denen durch 
geeignete Auswertung Korrektursignale fur die 25 
Regel- oder Steuereinrichtung ableitbar sind. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zur Auswertung wenigstens ein 
neuronales Netz (20, 30, 220, 230) vorhanden ist. 

30 

Hierzu 6 Seite(n) Zeichnungen 
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